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МОНИТОРИНГ ПАХОТНЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕТРОСПЕКТИВНЫХ ДАННЫХ 

 
MONITORING ARABLE CHERNOZEMS USING HISTORICAL SOIL DATA 
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Исследованы агроландшафты Приобского пла-

то. Почвенный покров изучаемой территории (в 
границах ОПХ им. В.В. Докучаева и опытного по-
ля — более 4 тыс. га) представлен в основном 
черноземами обыкновенными, выщелоченными и 
оподзоленными. Распаханность территории со-
ставляет 85%. Сельскохозяйственное освоение 
земель в течение 40 лет привело к незначитель-
ным изменениям показателей плодородия распа-
ханных черноземов. Основными критериями 
оценки трансформации черноземов, вовлеченных 
в сельскохозяйственный оборот, были морфоло-
гические характеристики, содержание гумуса, 
кислотность, агрофизические характеристики. 
Верхний гумусовый горизонт Апах. оказывается 
для всех почв агроландшафта выровненным по 

мощности (в пределах 25-30 см) и часто совпада-
ет с мощностью перегнойно-аккумулятивного го-
ризонта А, составляя в среднем 29,5 см. Причи-
ной формирования антропогенного горизонта 
Апах. в профиле черноземов является подпахива-
ние горизонтов АВ или В. Установлено, что фак-
тическое содержание гумуса изменяется от 2,9 
до 6,5%, что ниже оптимальных значений. Сред-
нее содержание гумуса в пахотных горизонтах 
изучаемых черноземов составляет 4,76%. Исле-
дования в период 1968-2008 г. показали, что 
мощность гумусовых горизонтов и содержание 
гумуса за 40 лет остались практически на преж-
нем уровне (содержание гумуса изменилось с 4,4 
до 4,3%). Установлено, что плотность сложения 
почвы и плотность твердой фазы почвы также 
мало изменились (1,10-1,16; 2,61-2,64 соответ-
ственно), однако произошло снижение содержа-
ния водопрочных агрегатов — увеличилась распы-
ленность почв. 
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The agricultural landscapes of the Priobskoye 

Plateau in the Altai Region have been studied. The 
proportion of tilled lands makes 85%. Agricultural 
use of lands for 40 years has led to small changes in 
the fertility indices of ploughed chernozems. The 
main criteria to evaluate the transformation of the 
chernozems under agricultural use were as following: 
morphological characteristics, humus content, acidity, 
and agro-physical properties. In all soils of the agro-
landscapes, the top humus horizon A (plow) is lev-
eled in terms of thickness (in the range of 25-30 cm); 
it often coincides with the thickness of the humus-

accumulative horizon A making the average thickness 
of 29.5 cm. The reason for the formation of anthro-
pogenic horizon A (plow) in the chernozem profiles 
is partial plowing of the AB or B horizons. It has 
been found that the actual humus content varies 
from 2.9% to 6.5% which is below the optimal val-
ues. The average humus content in studied plow 
horizons makes 4.76%. The soil surveys in the 1968-
2008 timeframe have shown that the humus horizon 
thickness and humus content over 40 years has re-
mained almost at the same level (the humus content 
decreased from 4.4% to 4.3%). The soil consistence 
and particle density have changed slightly (1.10-
1.16; and 2.61-2.64 respectively). However, the 
number of water-stable aggregates has decreased 
resulting in greater soil pulverization. 
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Введение 
Почвенный покров большинства распа-

ханных территорий постоянно подвергается 
антропогенной нагрузке и процессам де-
градации. Изменения затронули как каче-
ственные, так и количественные показатели 
почв: морфологические признаки, физиче-
ские и химические характеристики почв. В 
связи с этим изучение свойств пахотных 
черноземов эрозионных агроландшафтов 
актуально. В последние десятилетия рас-
пространилось мнение о катастрофической 
дегумификации черноземов в результате 
их сельскохозяйственного использования. 
Есть и альтернативные мнения о том, что 
высокие темпы потерь гумуса в неэроди-
рованных черноземах не всегда подтвер-
ждаются [1, 2]. В результате длительного 
сельскохозяйственного использования про-
явились новые признаки и свойства почвы 
[3], поэтому черноземы нужно рассматри-
вать как элементы антропогенно-
преобразованных агроландшафтов. Рацио-
нальное использование пахотных угодий и 
разработка новых агротехнологий требуют 
новых научных данных для каждой природ-
но-сельскохозяйственной зоны. Информа-
ция о состоянии почв, получаемая за дли-
тельный период времени, позволяет от-
слеживать направления таких антропоген-
ных изменений почвенного покрова.  

Цель работы состояла в изучении черно-
земов, сформировавшихся под влиянием 
антропогенной нагрузки, оценки изменений 
морфологических признаков и физико-
химических свойств, произошедших в ре-

зультате вовлечения почв в сельскохозяй-
ственное производство. 

 
Объекты и методы 

Исследования проводились на сельскохо-
зяйственных массивах, расположенных на 
холмисто-увалистой равнине (Приобское 
плато), в границах опытно-производст-
венного хозяйства (ОПХ) им. В.В. Докучае-
ва и опытного поля Алтайского НИИСХ  
(4,4 тыс. га). Основу изучаемой террито-
рии составляют почвы черноземного типа 
почвообразования на лёссовидных суглин-
ках. Наибольшее распространение здесь 
имеют черноземы обыкновенные и выще-
лоченные, реже встречаются оподзолен-
ные. Подчиненное значение имеют лугово-
черноземные и серые лесные оподзолен-
ные почвы. Почвенные исследования на аг-
роландшафтах ОПХ ведутся с 1976 г. Паш-
ня расположена преимущественно на чер-
ноземах среднесуглинистого грануломет-
рического состава. Почвообразующие по-
роды — крупнопылеватые лессовидные су-
глинки, которые подстилаются песками, 
супесями и глинами. Объектами исследова-
ний служили черноземы выщелоченные и 
обыкновенные, занимающие 51 и 28% изу-
чаемой территории.  

Растительность в настоящее время пред-
ставлена однолетними зерновыми культу-
рами. Урожайность зерновых в ОПХ была 
в среднем 14,5 ц/га, а в отдельные годы 
достигала 27,2 ц/га.  

Проведен анализ материалов обследова-
ний территории 1969, 1971 гг. [4] и соб-
ственных почвенных обследований 1987, 
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1991, 2000 и 2008 гг. Надо отметить, что 
были описаны типичные почвы одной терри-
тории, но разрез на разрез с течением 
времени не накладывали.  

Использовались общепринятые методы 
полевого и камерального изучения почвен-
ного покрова, заключающиеся в исследо-
вании почв путем описания разрезов, пого-
ризонтного отбора почвенных образцов для 
физико-химического анализа, составления 
картограмм состояния почвенного покрова. 
Были проведены анализы по определению 
гумуса (по Тюрину), рН (потенциометриче-
ски), плотности сложения почвы (объемно-
весовым методом), структурно-агрегат-
ного состава почвы (по Саввинову) [5, 6].  

Поскольку наблюдения велись в 1968-
2008 гг., мы посчитали возможным исполь-
зование классификации почв этого периода 
[7, 8].  

Результаты и обсуждение 
Разная степень антропогенного воздей-

ствия на черноземы и естественная вариа-
бельность свойств черноземов приводят к 
тому, что фактические показатели состоя-
ния почв заметно отличаются от оптималь-
ных. Мощность пахотного слоя алтайских 
черноземов часто совпадает с мощностью 
перегнойно-аккумулятивного горизонта А и 
составляет 22-35 см. Нижняя граница гуму-
сового горизонта А+АВ неэродированных 
черноземов Приобья лежит в пределах 46-
57 см. Черноземы изучаемой территории 
на протяжении нескольких десятков лет 
находились в пашне и подвергались антро-
погенным, в том числе агротехническим, 
воздействиям.  

Среди обыкновенных черноземов встре-
чаются среднемощные среднегумусные; 
среднемощные малогумусные; маломощ-
ные малогумусные и укороченные слабо-
гумусированные. Можно встретить черно-
земы обыкновенные слабосмытые, средне-
смытые, редко — сильносмытые виды. 
Мощность гумусового горизонта А+АВ не-
эродированных среднемощных черноземов 
колеблется в пределах от 41 до 75 см, ма-
ломощных черноземов — 26-39 см. 

Черноземы выщелоченные развиваются 
в комплексе с обыкновенными чернозема-
ми. Занимают наибольшую площадь среди 
пахотных угодий. Среди выщелоченных 
черноземов различаются виды: средне-
мощные среднегумусные; среднемощные 
малогумусные; маломощные малогу-
мусные; а также слабо-, среднесмытые. 
Встречаются черноземы выщелоченные 
намытые в зоне кольматажа. Мощность 
гумусового горизонта А+АВ неэродиро-

ванных среднемощных черноземов колеб-
лется в пределах от 41 до 71 см. У мало-
мощных черноземов гумусовые горизонты 
(А+АВ) не превышают 40 см. 

Черноземы оподзоленные сформирова-
лись на участках водоразделов и склонах. 
Часто черноземы оподзоленные представ-
лены среднемощными среднегумусными и 
маломощными малогумусными видами. 
Отличительным морфологическим призна-
ком оподзоленных черноземов является 
едва заметное припудривание кремнезе-
мом и наличие новообразований из гидро-
оксидов железа на гранях структурных от-
дельностей на границе горизонтов АВ и В. 
Средняя мощность гумусового слоя 
(А+АВ) в неэродированных среднемощных 
черноземах равна 60 см. 

Среднее содержание гумуса в пахотных 
горизонтах изучаемых черноземов состав-
ляет 4,76% (n=294 для слоя 0-20 см). Уста-
новлено, что фактическое содержание гу-
муса в черноземах изучаемой территории 
изменяется от 2,9 до 6,5%, что в своей 
массе ниже оптимальных значений, пред-
ставленных в таблице 1. 

Содержание агрономически ценных аг-
регатов соответствует нижнему пределу 
оптимальных значений и свидетельствует о 
невысокой структурности почв. По этой же 
причине содержание водопрочных агрега-
тов размером более 0,25 мм в горизонте 
Апах в действительности имеет пределы 
ниже оптимальных. Плотность сложения 
пахотных горизонтов изучаемых чернозе-
мов варьирует в оптимальных пределах. 
Так, плотность твердой фазы в начале изу-
чения черноземов составила 2,61 г/см³ в 
пахотном горизонте, в конце — 2,64 г/см³ 
(период изучения 20 лет). Плотность сло-
жения в том же слое изменилась от 1,10 
до 1,16 г/см³. 

В 1950-х годах распашка целинных почв 
Алтая спровоцировала интенсивное разло-
жение органики и эрозионные процессы. 
После подъема целины через 12-13 лет в 
черноземах умеренного увлажнения теря-
ется до 25% гумуса от его исходного со-
стояния. Данные по исходному состоянию 
алтайских черноземов (Шубенская волость) 
можно найти в работах И.П. Выдрина и 
З.И. Ростовского, где указано, что по ко-
личеству гумуса черноземы того периода 
мало различались: преобладали почвы с 
содержанием гумуса 10-12% [10]. В  
1950-х годах распашка целинных почв Ал-
тая спровоцировала интенсивное разложе-
ние органического вещества и эрозионные 
процессы. В настоящее время средние по-
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казатели содержания гумуса на данной 
территории (Зональный и Бийский районы) 
составляют 4,9-6,5% [11]. В связи с изло-
женным темпы снижения содержания гу-
муса в черноземах за 1899-2011 гг. можно 
оценить как близкое к 0,05% в год.  

Обследование изучаемых нами почв в 
разные временные периоды с 1968 по 
2008 гг. показало, что содержание гумуса 
осталось практически на прежнем уровне, 
однако тенденция к его снижению сохраня-
ется (табл. 2).  

Если в 1968-1971 гг. в пахотном горизон-
те черноземов исследуемых агроландшаф-
тов отмечали в среднем 4,8% гумуса, то к 
2000-2008 г. — 4,6%, и если учесть погреш-
ность метода, то изменения не существен-
ные. 

Результаты анализа показателей реакции 
почвенного раствора свидетельствуют о 
наличии тенденции к его подкислению: на 
0,4 ед. рН в слое 0-20 см и на 0,2 ед. рН в 
слое 20-40 см. 

Анализ изменения (во времени) мощно-
сти гумусового горизонта и содержания 
гумуса в черноземе позволяет отметить 
наличие тенденции снижения изучаемых по-
казателей. В таблице 3 приведены наши 
данные и данные Л.М. Бурлаковой,  
Г.Г. Морковкина (2008) по изменению (во 
времени) мощности гумусового горизонта 
и содержания гумуса в черноземе умерен-
но засушливой и колочной степи высокого 

Алтайского Приобья [12]. Отмечена тен-
денция количественного снижения изучае-
мых показателей. Необходим непрерывный 
процесс наблюдения и регистрации пара-
метров почвы за ряд лет. Показатели, 
представленные в таблице 3, могут исполь-
зоваться для мониторинга. 

В Западной Сибири лимитирующим фак-
тором продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур является влага, однако следует 
иметь в виду, что ее содержание находится 
в зависимости от ряда почвенных характе-
ристик, в том числе агрофизических пара-
метров почв. В наши дни черноземы утра-
тили рыхлую физическую структуру, пре-
вратились в пылеватую или цементирован-
ную массу, в меньшей степени проницае-
мую для воздуха, воды и корней. Создание 
благоприятных агрофизических свойств 
должно занимать одно из основных мест 
при организации рационального использо-
вания почв в экологически сбалансирован-
ном земледелии. В пахотном горизонте 
черноземов изучаемых агроландшафтов 
выявляется некоторое ухудшение агрофи-
зических свойств почв. Гранулометрический 
состав изучаемых черноземов в основном 
среднесуглинистый крупновато-пылевато-
песчаный. На наиболее активную илистую 
фракцию, которая играет важную роль в 
формировании агрегатного состава, накоп-
лении питательных веществ и водопроница-
емости почв, приходится 15,1-34,7%.  

Таблица 1 
Оптимальные и фактические значения состояния черноземов Приобья [9]  

  

Показатели Оптимальные 
значения 

Фактические значения 
высокие средние низкие

Мощность пахотного горизонта, см 28-35 более 28 20-28 менее 20
Мощность гумусового горизонта, см 50-60 45 30-45 30 

Содержание гумуса в горизонте Апах, % 5,0-7,0 4,5 4,0-4,5 4,0 
Содержание агрономически ценных агрегатов в Aпах, % 60-80 60 50-60 50 

Содержание водопрочных агрегатов в Апах, % 40-75 50 40-50 40 

Равновесная плотность в горизонте Апах, г/см2 1,10-1,25 менее 1,15 1,25-1,15 
более 
1,25 

 
Таблица 2 

Почвенные характеристики  
чернозема выщелоченного среднемощного малогумусного среднесуглинистого 

 

Год 
Количество 
разрезов 

Средняя мощность 
горизонтов, см 

Гумус, % в слое pНсол. в слое 

А АВ А+АВ 0-20 см 20-40 см 0-20 см 20-40 см
1968 3 25 21 47 4,9 4,4 6,4 6,5 
1971 2 32 20 52 4,7 3,4 - - 
1987 3 32 17 49 4,8 3,6 6,0 6,6 
1991 3 31 18 49 4,4 3,8 6,0 6,3 
1997 4 37 15 52 4,6 4,0 - - 
2000 4 31 19 50 4,4 3,8 6,0 6,3 
2008 3 27 22 49 4,8 4,3 - - 
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Пахотные горизонты изучаемых черно-
земов на уровне вида в результате антро-
погенного воздействия претерпевают и та-
кие изменения, которые приводят к их 
сближению, другими словами, — к конвер-
генции морфологических признаков и 
свойств.  

Следует отметить, что СПП (структура 
почвенного покрова), мелкоконтурность 
почвенных ареалов не учитывались при аг-
ротехнической обработке полей в течение 
всего рассматриваемого периода, так как 
это не предусматривалось применяемой 
системой земледелия. Поэтому мощность 
пахотного горизонта черноземов на от-
дельных «полях-клетках» (на территории 
ОПХ) и «полях-контурах» (на опытном по-
ле) постепенно выравнивалась и формиро-
вался антропогенный пахотный горизонт 
(Апах.). При морфологическом описании 
профиля черноземов нижняя граница гуму-
сового горизонта А хорошо выделяется 
(переход в горизонт АВ — постепенный). В 
маломощных и эродированных черноземах 
горизонт АВ подпахивается в своей верхней 
части, и в этом случае граница Апах. (рез-
кая по цвету) тоже хорошо определяется. 
Одними из причин формирования антропо-
генного горизонта Апах. в профиле черно-
земов являются именно подпахивание и пе-
ремешивание почвенной массы горизонтов 
А (оставшейся части), АВ или В и углубле-
ния пахотного слоя. Вследствие этого ме-

няется окраска пахотного горизонта на бо-
лее светлую, и горизонт по цвету выделя-
ется уже не как темно-серый, а как серый. 

Для изучаемых черноземов характерен 
процесс конвергенции морфологических 
признаков пахотных горизонтов. Так, сред-
няя мощность пахотного слоя разных видов 
черноземов часто совпадает с мощностью 
перегнойно-аккумулятивного горизонта А и 
составляет в последние годы 29,5 см 
(n=49). В итоге верхний гумусовый гори-
зонт Апах. оказывается для всех почв агро-
ландшафта выровненным по мощности и 
чаще всего выделяется в пределах  
25-30 см. 

Обработка почвы сельскохозяйственны-
ми орудиями (боронами, плугами, плугами-
чизелями, плугами-плоскорезами, щелере-
зами и др.) способствует рыхлению и пе-
ремешиванию почвенных масс. Также эро-
зионные процессы влияют на перемеще-
ние, переотложение и кольматацию мелко-
зема пахотных горизонтов почв. В резуль-
тате пахотные горизонты черноземов раз-
ных подтипов, видов и разновидностей 
стремятся к некоему единообразию  
(табл. 4). 

В результате такого перемешивания 
слабая реакция «вскипания» от 10% HCl в 
черноземах обыкновенных наблюдается по 
всей толщине Апах., тогда как карбонаты в 
целинном аналоге могут выявляться лишь к 
середине горизонта или глубже.  

Таблица 3 
Изменение мощности гумусового горизонта (А+АВ) и содержания гумуса  

в черноземе выщелоченном среднемощном малогумусном среднесуглинистом 
 

Автор 
1965-1971 гг. 2000-2008 гг. Снижение, % 

Хср. 
(А+АВ), см 

гумус, 
% 

Хср. 
(А+АВ), см

гумус, %
Хср. 

(А+АВ), см 
гумус, %

Бурлакова Л.М., 
Морковкин Г.Г. [12] 

53,0 5,67 53,0 4,06 0 28 

Журавлева Г.В. [4]; 
Суховеркова В.Е. 49,5 4,35 49,5 4,33 0 0,5 

 
Таблица 4 

Конвергенция некоторых свойств пахотных горизонтов  
на уровне подтипа и вида черноземов 

 

№ 
Индекс 
почвы 

Нижняя граница  
горизонта, см 

Плотность  
сложения, г/см3 

Содержание 
гумуса, % 

Содержание азота, 
% 

Апах. АВ Апах. АВ Апах. АВ Апах. АВ 

1 Ч2с
2 

Тип — чернозем; подтип — обыкновенный; вид — среднемощный малогумусный 
25 53 1,12 1,22 4,9 3,0 0,23 0,15 

1а ЧВ2
2с 

Тип — чернозем; подтип — выщелоченный; вид — среднемощный малогумусный 
31 50 1,08 1,26 5,0 2,6 0,24 0,13 

2 Ч2
1с 

Тип — чернозем; подтип — обыкновенный; вид — маломощный малогумусный 
30 39 1,13 1,17 4,5 3,5 0,22 0,17 

2а ЧВ2
1с 

Тип — чернозем; подтип — выщелоченный; вид — маломощный малогумусный 
28 38 1,06 1,16 4,8 3,7 0,24 0,18 
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В целом анализ трансформации черно-
земов показывает наличие тенденции изме-
нения свойств почв, которое проводит к 
постепенному снижению их потенциального 
плодородия. Освоение агроландшафтов с 
учетом СПП предполагает обработку поч-
вы с учетом трех величин: распространения 
почв в длину, ширину и глубину. Можно 
надеяться, что разработанная теоретически 
система адаптивно-ландшафтного земледе-
лия при повсеместном использовании на 
практике поможет сохранить черноземы.  

Заключение 
Анализ почвенных данных за 40 лет поз-

воляет утверждать, что, несмотря на ин-
тенсивную антропогенную нагрузку на аг-
роландшафты, черноземы сохранили свои 
агрономически важные свойства. В то же 
время в пахотных горизонтах черноземов 
выявлена тенденция к ухудшению свойств 
почв. Для изучаемых черноземов характе-
рен процесс сближения (конвергенции) 
свойств пахотных горизонтов. Мощность 
пахотных горизонтов черноземов разных 
подтипов и видов выравнивается, их цвет 
становится светлее. Верхний гумусовый го-
ризонт Апах. для всех почв агроландшафта 
выделялся в пределах 25-30 см, часто сов-
падая с мощностью перегнойно-аккуму-
лятивного горизонта А и составляя в сред-
нем 29,5 см. Причиной формирования ан-
тропогенного горизонта Апах. в профиле 
черноземов является подпахивание гори-
зонтов АВ или В.  
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ФОРМИРОВАНИЕ ЗАПАСОВ ВЛАГИ И ТЕПЛА В ПОЧВЕННОМ ПРОФИЛЕ  

ПОД НЕКОТОРЫМИ ДРЕВЕСНЫМИ ПОРОДАМИ В УСЛОВИЯХ ДЕНДРАРИЯ  
 

THE FORMATION OF MOISTURE AND HEAT RESERVES IN A SOIL PROFILE 
UNDER SOME TREE SPECIES UNDER THE ARBORETUM CONDITIONS 

Ключевые слова: бархат амурский, сирень 
венгерская, рябина нежинская, влажность поч-
вы, температура, общие запасы влаги, продук-
тивные запасы влаги, сумма температур. 

 
Тепло и влага как экологические факторы иг-

рают основную роль в жизни древесных пород. 
Для их произрастания оптимальным является ре-
жим, обеспечивающий необходимым количе-
ством тепла все биологические процессы. С вла-
гой тесно связаны процессы возобновления рас-
тений, формирование древостоев и само суще-
ствование древесных насаждений. В результате 
гидротермический режим изученных почв под 
разными древостоями приобрел свои характер-
ные особенности. Так, в насаждениях бархата 
амурского наблюдался дефицит почвенной влаги, 
особенно в нижних горизонтах. Общие влагозапа-

сы здесь к октябрю составили только 86,1 мм, а 
продуктивные — 6,6 мм. При этом наибольший 
недостаток влаги испытывал иллювиальный гори-
зонт (-23,3 мм). Поэтому для сохранения подро-
ста бархата требуются оросительные мелиора-
ции. Оптимальный режим почвенной влажности 
складывался в насаждениях сирени венгерской и 
рябины нежинской. В свою очередь сумма тем-
ператур почвы под бархатом амурским и сиренью 
в верхнем гумусово-аккумулятивном горизонте 
не достигала и 100оС, тогда как под рябиной пре-
вышала 130. Метровый слой почвы также был 
более прогрет под рябиной и под травяным по-
кровом. Так, в летнее время здесь она превыша-
ла 1700С. При этом характер различий в темпера-
турном режиме под всеми ценозами сохранялся в 
течение всего периода наблюдений. 

 




